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서론
고정성보철 수복 치료에는 금전장관, 금속도재관, 전
부도재관 등 다양한 재료가 사용된다. 임상적으로 오랜 
기간 사용된 금전장관은 생체친화적이며 변연 적합성이 
좋고, 대합치의 마모를 적게 유발한다는 장점이 있다. 하
지만, 금전장관은 색상으로 인해 심미성이 떨어진다는 
단점이 존재한다. 이에 금속도재관, 전부도재관 등의 심
미적인 재료의 개발이 진행되었다.
과거의 전부도재관은 금속도재관에 비해 낮은 인장 강
도 및 낮은 경도를 가지며 취성 및 파절에 대한 저항성이 
낮아, 전부도재관의 사용이 제한되었다. 그러나, 현재 기
술의 발전과 더불어 전부도재관의 성질이 개선되었으며, 
좋은 생체적합성과 높은 심미성으로 인해 최근 들어서 
널리 사용되고 있다.
최근에 소개된 재료인 지르코니아는 zirconium의 
crystalline dioxide로, partially stabilized zirconia이다. 지
르코니아는 화학적으로 안정한 구조를 지니며, 부피안
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Purpose: The purpose of this study was to compare and analyze the wear of a prosthesis for 6 months after restoration with 
implant-supported fixed dental prosthesis made of either zirconia or gold. Materials and Methods: This study was conducted on 
patients requiring implant-supported fixed dental prostheses on first or second molar from January, 2015 to January, 2016. A total 
of 47 prostheses and antagonists were examined. Occlusal surface was recorded by impression of each prosthesis and antagonist 
1 week and 6 months after prosthesis delivery. The digital files were created by impression scan. Occlusal shapes of 1 week and 6 
months were compared and wear of prostheses and antagonists was analyzed. The Mann-Whitney test was used to analyzed the re-
sult data underwent normality test using SPSS (Version 23.0, IBM Corporation) Results: Mann-Whitney test revealed that there was 
no statistically significant difference in the median amount of mean vertical wear for 6 months in zirconia (50.84 µm) and gold (42.84 
µm) prostheses (P > 0.05). When the opposing teeth were natural, the median amount of mean vertical wear of zirconia and gold 
prostheses was 47.72 µm and 41.97 µm, respectively, and the median amount of mean vertical wear of enamel was 47.26 µm and 
44.59 µm, respectively. Statistical analysis showed no significant difference (P > 0.05). Conclusion: Despite the short study period 
and the small number of experimental groups, zirconia and gold showed no significant difference in wear during the first 6 months. 
Opposing natural enamel also showed no significant difference in the wear. (J Dent Rehabil Appl Sci 2017;33(4):252-9)
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정성이 있고, 기계적 성질이 뛰어나다. 특히, transforma-
tion toughening mechanism을 통해 균열의 전파를 억제
하는 성질이 있다.1 이 기전은 상전이 현상을 통해 일어나
며, 기존의 도재에 비해 높은 파절강도와 경도를 지니게 
한다. 그 결과 임상적 사용이 증가하고 있다.1,2
Monolithic zirconia에서 관심있는 특성 중 하나는 마
모적 측면이며, 특히 자연치의 법랑질과 대합되는 경우이
다. 많은 실험 연구에서 다양한 시뮬레이션 기계를 통해 
마모에 대한 측정을 시행하였다. 이러한 연구들의 결과
로 지르코니아는 다른 치과용 세라믹에 비해 더 높은 마
모저항성을 가지며, 여러 치과용 세라믹과 비교해 대합치
에 비슷한 마모를 야기하거나, 더 적은 마모를 야기함이 
밝혀졌다.3-5
치아의 마모는 복잡하다. 생물학적, 기계적, 화학적 요
소 등이 작용하는 다요인 현상이기 때문이다. 마모 현상
은 관절 병리, 교합, 근긴장도, 윤활작용, 개개인의 식습
관, 그리고 사용된 수복 재료의 종류에 따라 다양하게 나
타난다.6,7 다양한 치과 수복 재료는 그 특성이 다르며, 대
합되는 자연치의 마모 또한 다양하게 나타난다. 이상적
으로, 수복 재료의 마모도는 대합되는 자연치와 비슷해
야 한다.8 마모는 구강악안면계의 건강에 영향을 미치며, 
수직 고경의 감소, 심미의 악화, 치아 민감성의 증가, 그
리고 저작기능 감소를 야기한다.7 그러므로, 치과 수복 
재료의 선택에 있어 대합되는 치아와 수복 재료 사이에
서 발생하는 마모에 대한 고려가 필요하다.
초기의 마모에 관한 연구는 대개 금과 도재의 마모 비
교를 시행하였다. Corrine 등은 금이 도재에 비해 더 적
은 재료의 마모 및 더 적은 대합치의 마모를 보인다 하였
다.9 Al-Hiyasat 등의 연구도 비슷한 결과를 보였다.10 두 
연구에서 도재에 비해 금이, 마모적 측면에 있어 도재보
다 좋은 재료임이 밝혀졌지만, 지르코니아의 마모에 대
한 연구는 이루어지지 않았다. 이후 지르코니아의 발전
과 함께 지르코니아와 도재의 마모 비교에 관한 연구가 
시행되었다. Sridhar 등은 일반적인 도재에 비해 지르코
니아의 마모가 더 적음을 확인하였다.11
하지만, 실험연구는 그 한계점이 있다. 그 예로 한두개
의 제한된 저작 시뮬레이션 환경 하에서 마모 양상을 평
가한다는 것이다. 모든 마모 실험 방법은 임상적 연관성
이 결여된다는 단점이 있다. 그러므로 지르코니아 보철물
에 대한 임상적인 마모 평가가 필요하다. Mundhe 등은 1
년간의 마모를 확인하는 임상연구에서 지르코니아가 도
재에 비해 더 적은 대합치의 마모를 야기한다고 하였다.12
그러나, 현재까지 이루어진 임상연구의 수가 많지 않
다. 더욱이, 지르코니아와 금의 비교에 관한 임상 연구는 
이루어지지 않았다. 또한, 대부분의 임상적 마모 연구는 
자연치에 보철 수복을 한 경우에 한해 시행되었으며, 임
플란트 지지 고정성 보철물로 수복한 경우는 없었다. 여
러 선행 연구를 통해 도재와 비교했을 때, 금전장관 뿐만 
아니라, 지르코니아 전장관 또한 마모적 측면에서 좋은 
결과를 보임을 알 수 있다. 그러나, 추가적인 금과 지르코
니아 두 재료의 비교 연구가 요구된다. 더욱이, 현재 부분
무치악에 대해 임플란트 치료가 활발히 이루어지며, 임
플란트 지지 고정성 보철물로 금전장관, 지르코니아 전
장관 모두 수복 재료로 사용되고 있기 때문에, 임플란트 
지지 고정성 보철물에서의 두 재료에 대한 임상적 마모 
연구가 필요하다.
본 연구는 지르코니아 전장관과 금전장관 및 그에 대
합되는 치아의 마모를 비교, 평가하기 위해 디자인 되었
다. 본 연구의 목적은 임플란트 지지 고정성 보철물에서 
지르코니아 전장관 또는 금전장관으로 수복한 후 보철
물과 대합치의 6개월 간의 수직거리 차를 비교, 분석하는 
것이다.
연구 재료 및 방법
1. 연구 대상
 2015년 1월부터 2016년 1월까지 연세대학교 치과대
학병원 보철과에 내원한 환자를 대상으로, 본 시험에 참
여할 것을 자발적으로 동의한 환자, 임플란트 지지 고정
성 보철물로 대구치 부분무치악 부위의 수복을 요하는 
환자, 만 18세 이상인 환자, 턱관절 및 기타 교합장애가 
없는 환자를 선별하였다. 그 중, 대합치의 심한 우식 또는 
파절이 있는 경우, 대합치의 수복을 요하는 경우, 대합치
의 동요도가 존재하는 경우, 기타 임상의에 의해 부적합
하다고 판단되는 환자는 제외하였다. 본 연구는 연세대
학교 치과대학의 임상시험심사위원회(IRB, Institutional 
Review Board)의 심의 및 승인(승인번호: 2-2017-0042)
을 받았다.
2. 연구 방법
1) 보철물 제작 및 장착
임플란트와 골 사이의 안정적인 골 유착이 확인된 후, 
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통상적인 방법에 따라 임플란트 고정성 보철물의 제작을 
진행하였다. 보철물은 지르코니아 전장관 또는 금전장
관으로 제작하였으며, screw cement retained prosthesis 
(SCRP) 형태로 제작하였다. 제작된 보철물은 숙련된 1명
의 치과의사가 구강 내에 시적하였다. 필요에 따라 인접
면, 교합면에 대한 조정을 시행한 후 premier implant ce-
ment (Premier® Dental Products Company, Plymouth 
Meeting, USA)를 이용하여 접착하였으며, screw access 
hole은 레진을 이용하여 수복하였다.
2) 교합면 형태 기록시기 및 방법
보철물 장착 1주일 후, 보철물의 교합면 상태를 인기
하였다. 금전장관으로 수복한 경우 폴리이써(Impregum 
Penta, 3M ESPE Dental AG, Seefeld, Germany)를 이용
하여 폐구 인상채득을 시행하였다. 인상채득 후 탁상용 
스캐너(Identica blue, Medit®, Seoul, Korea)로 인상체 스
캔하였다. 한편, 지르코니아로 수복한 경우 금전장관의 
교합면 상태를 인기한 방법과 동일하게 지르코니아 전
장관의 교합면 상태를 인기하였다. 또는, trios® (3shape 
Dental System, Copenhagen, Denmark) 구강 스캐너를 
이용하여 구강 내에서 직접 교합면 스캔을 시행하였다. 
보철물 장착 6개월 후, 보철물 장착 1주일 후와 동일한 
방법으로 보철물의 상태를 인기하여 1주일 및 6개월의 
stereolithography (STL) 파일을 추출하였다.
3) 교합면의 비교
Rapidform 2006 소프트웨어(INUS Technology and 
Rapidform Inc, Seoul, Korea)를 이용하여 보철물 장착 
1주일 후 및 6개월 후의 STL 파일을 중첩하였으며, 이후 
보철물 및 대합치의 교합면을 추출하였다(Fig. 1). 대상 
보철물은 SCRP 형태로 수복 및 레진을 이용하여 screw 
access hole을 수복하였기에, 보철물의 마모 확인을 위해 
레진 부위는 제외하였다. 그 후, Rapidform 2006 프로그
램을 이용하여 6개월 간의 마모 분석을 위한 수직거리 차
를 계산하였다(Fig. 2).
4) 통계분석
데이터의 통계 분석은 IBM SPSS 23.0 소프트웨어 
(IBM Corporation, Armonk, USA)를 이용하여 진행하
였다. 기술통계를 위한 분석을 시행하였다. 지르코니아 
전장관 혹은 금전장관, 보철물의 종류에 따른 마모와, 
대합치가 자연치인 경우 보철물의 마모 및 대합치의 마
모를 나타내는 수직거리 차의 지표들은 정규분포를 따
르지 않았다. 이에, 그룹간 유의성 확인을 위해 Mann-
Whitney 분석을 시행하였다.
Fig. 1. Deviation analysis procedure. (A) Scanned 3-dimensional images of 
target tooth at baseline (1 week), (B) Scanned 3-dimensional images of target 
tooth after 6 months, (C) Superimposed image of target tooth from 1 week 
and 6 months by Rapidform algorithm, (D) Extraction of target tooth.
A B
C D
Fig. 2. Deviation analysis, occlusal 
view of result shows maximum and 
mean vertical difference.
Kim JH, Yang SW, Oh NS
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결과
본 연구에서 총 35명의 환자, 47개의 보철물 및 대합
치에 대해 조사하였다. 보철물에 대하여 금전장관 7개(7
명), 지르코니아 전장관 40개(28명)가 포함되었다. 지르
코니아 전장관 보철물의 대합치로 자연치 24개, 금전장
관 6개, 지르코니아 전장관 7개, 금속도재관 1개(도재 교
합), 금속도재관 2개(금속 교합)로 조사되었다. 금전장관 
보철물의 대합치는 자연치 5개, 금전장관 2개로 조사되
었다(Table 1).
보철물 장착 후 초기 6개월간의 수직거리 차에 대해 
평가하였다. 지르코니아의 최대 수직거리 차는 중앙값 
225.91 µm이며, 평균 수직거리 차는 중앙값 50.84 µm
로 나타났다. 금전장관의 최대 수직거리 차는 중앙값 
211.85 µm이며, 평균 수직거리 차는 중앙값 42.84 µm로 
나타났다(Table 2). 두 보철물의 6개월간 수직거리 차의 
차이를 비교하기 위해 Mann-Whitney 분석을 시행한 결
과 보철물의 최대 수직거리 차, 평균 수직거리 차에서 유
의한 차이가 없었다(P > 0.05)는 점을 확인하였다(Table 
3).
대합치를 자연치로 제한한 경우에 한하여 동일한 방법
으로 조사를 시행하였다. 이 때, 보철물과 대합치의 수직
거리 차를 함께 조사하였다. 보철물이 지르코니아인 경
우 지르코니아의 최대 수직거리 차는 중앙값 226.56 µm
이며, 평균 수직거리 차는 중앙값 47.72 µm로 나타났다. 
지르코니아에 대합되는 자연치 법랑질의 최대 수직거리 
차는 중앙값 243.56 µm이며, 평균 수직거리 차는 중앙
값 47.26 µm로 나타났다. 보철물이 금전장관인 경우 금
전장관의 최대 수직거리 차는 중앙값 211.85 µm이며, 평
균 수직거리 차는 중앙값 41.97 µm로 나타났다. 금전장
관에 대합되는 자연치 법랑질의 최대 수직거리 차는 중
앙값 258.27 µm이며, 평균 수직거리 차는 중앙값 44.59 
µm로 나타났다(Table 4). 두 보철물의 6개월간 수직거리 
차의 비교, 그리고 대합치의 수직거리 차의 비교에 있어 
Mann-Whitney 분석을 시행한 결과 보철물의 최대 수직
거리 차, 평균 수직거리 차와, 대합치의 최대 수직거리 차, 
평균 수직거리 차에서 유의한 차이가 없었다(P > 0.05) 
(Table 5).




Antagonists Zirconia crown Gold crown
Natural tooth (n) 24 5
Gold crown (n) 6 2
Zirconia crown (n) 7
PFG crown, porcelain (n) 1
PFG crown, gold (n) 2
Total (n) 40 7
Table 2. Median, first quartile, third quartile, interquartile range of  maximum and mean vertical wear of  prosthesis including 
all cases
Median First quartile Third quartile Interquartile range
Zirconia crown
    Maximum vertical wear (µm) 225.91 203.59 243.25 39.66
    Mean vertical wear (µm) 50.84 35.88 60.64 24.76
Gold crown
    Maximum vertical wear (µm) 211.85 166.73 248.48 81.75
    Mean vertical wear (µm) 42.84 36.96 61.91 24.95
Table 3. Comparison of  maximum and mean vertical wear of  prosthesis including all cases (Mann-Whitney test)
Groups compared P
Maximum vertical wear of  zirconia crown vs maximum vertical wear of  gold crown 0.676
Mean vertical wear of  zirconia crown vs mean vertical wear of  gold crown 0.905
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고찰
치아와 수복재료의 구성과 물리적 성질의 차이가 존재
하기에 시간이 지남에 따라 서로 다른 마모가 발생한다. 
이러한 마모양상의 차이는 수복재료나 대합치의 과도한 
마모를 야기할 수 있으며, 결과적으로 교합불안정, 치아
과민증, 또는 심미의 저하를 야기할 수 있다. 그러므로, 
수복재료 및 대합되는 치아의 마모에 대한 연구가 중요
하다.
최근 널리 사용되는 지르코니아 보철물에서, 도재 비니
어를 이용한 지르코니아는 도재의 파절 혹은 계면의 분
리와 같은 주요한 기계적 부작용이 존재한다. 비록 도재 
비니어 기술이 발달했다 해도 성공적인 비니어를 보장하
지 못한다. 그러므로, 비니어를 제거하는 방법으로 응집
성 파절 또는 접착성 파절을 방지할 수 있다. 그러나, 이
런 기계적 문제점 외에도 수복재료와 대합치의 마모 문
제는 재료 선택을 제한하는 측면이 있다. 많은 실험 연구
에서 다양한 치과 재료의 마모에 관한 분석이 이루어졌
지만, 임상 실험에서의 법랑질 마모에 대한 연구는 적게 
보고되었다. 비록 많은 실험 연구들은 그 환경을 제한하
고, 치아 경조직과 생체 재료의 마모에 영향을 미칠 수 있
는 여러 환경을 제한하였지만, 실험 연구와 임상적 상황
에는 차이점이 존재한다. 임상적 환경은 어떠한 방법으
로도 동일하게 재현할 수 없기에, 마모 평가에 있어 임상 
연구가 요구된다.
이 연구는 지르코니아와 금전장관으로 임플란트 지지 
고정성 보철물을 수복한 후, 보철물과 대합치의 6개월간
의 마모에 대해 조사하였다. 대합치의 종류를 제한하지 
않았을 때, 지르코니아 전장관과 금전장관 보철물의 6개
월간 마모의 차이는 발견되지 않았다. 또한, 대합치가 자
연치의 법랑질인 경우, 지르코니아 전장관과 금전장관 
보철물의 마모 뿐만 아니라, 대합되는 법랑질의 마모 또
한 유의한 차이가 없었다.
마모에 관한 연구는 활발히 이루어졌지만, 대개 실험 
Table 4. Median, first quartile, third quartile, interquartile range of  maximum and mean vertical wear of  prosthesis and 
antagonist when opposed to natural tooth
Median First quartile Third quartile Interquartile range
Zirconia crown
    Maximum vertical wear (µm) 226.56 203.84 242.70 38.86
    Mean vertical wear (µm) 47.72 35.59 56.45 20.86
Zirconia crown antagonist
    Maximum vertical wear (µm) 243.56 221.03 257.95 36.92
    Mean vertical wear (µm) 47.26 40.91 59.56 18.65
Gold crown
    Maximum vertical wear (µm) 211.85 133.21 244.10 110.89
    Mean vertical wear (µm) 41.97 31.94 42.84 10.90
Gold crown antagonist
    Maximum vertical wear (µm) 258.27 245.27 263.28 18.01
    Mean vertical wear (µm) 44.59 43.14 62.96 19.82
Table 5. Comparison of  maximum and mean vertical wear of  prosthesis and antagonist when opposed to natural tooth 
(Mann-Whitney test)
Groups compared P
Maximum vertical wear of  zirconia crown vs maximum vertical wear of  gold crown 0.603
Mean vertical wear of  zirconia crown vs mean vertical wear of  gold crown 0.419
Maximum vertical wear of  zirconia crown antagonist vs maximum vertical wear of  gold crown antagonist 0.356
Mean vertical wear of  zirconia crown antagonist vs mean vertical wear of  gold crown antagonist 0.954
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연구에 국한되어 있다. Corrine 등은 타액의 환경에서 법
랑질에 대합되는 다양한 재료의 마모를 분석하는 실험 
연구를 진행하였다. 그 결과 금의 평균 마모는 0.32 µm, 
전부도재관의 평균 마모는 은 4.3 µm였으며, 금에 대합
되는 법랑질은 평균 9 µm, 전부도재관에 대합되는 법랑
질은 평균 230 µm의 마모가 발생하였다. 이를 통해 도재
에 비해 금이 재료 및 그 대합치의 적은 마모를 유발한다 
보고하였다.9 또한, Al-Hiyasat 등은 금과 도재의 법랑질
에 대한 마모에 관한 실험적 연구를 진행하였다. 그 연구
에서, 금은 16.28 µm, 금에 대합되는 법랑질은 90 µm의 
마모를 보인 반면, 도재는 41.88 µm, 도재에 대합되는 법
랑질은 540 µm의 마모를 보였다.10 그밖에도 다양한 연
구에서 금 재료가 도재에 비해 더 적은 마모를 보임이 보
고되었다. 한편, Kwon 등은 지르코니아와 대합되는 조
건에서 법랑질, 금, 그리고 지르코니아의 마모를 비교하
였다. 이 실험에서 금과 지르코니아는 0.01 mm3 정도로 
비슷한 마모를 보이는 것으로 밝혀졌다.13 그러나 법랑질
과 대합되는 조건에서의 금과 지르코니아의 마모에 대한 
조사는 이루어지지 않았다. 한편, Mundhe 등은 1년간의 
마모를 조사하는 임상 연구에서 지르코니아에 대합되는 
법랑질은 127 µm, 도재에 대합되는 법랑질은 179 µm의 
마모를 보임을 확인하였다.12
기존의 연구들은 각기 다른 조건 하에서 실험이 시행되
었으며, 보철물 및 대합치의 마모 측정법 또한 상이하기
에, 본 연구의 결과와 직접적으로 비교하는 것은 어렵다. 
또한, 마모에 대한 임상연구는 진행된 바가 적으며, 더욱
이 임플란트 지지 고정성 보철물에서 금과 지르코니아의 
마모에 대한 연구는 이루어진 바가 없기에 선행연구와의 
비교가 불가하다.
본 연구에서는 보철물과 대합치의 6개월간 마모가 평
균적으로 40 - 50 µm로 측정되었다. 보통 자연치 법랑질
이 1년간 20 - 30 µm 정도의 마모가 발생한다는 것을 기
준으로 보면, 본 실험에서는 더 많은 마모가 발생한 것을 
확인할 수 있다. 그러나, Mundhe의 임상연구와 비교했
을 때, 지르코니아에 대합되는 법랑질은 마모가 더 적게 
발생하였음을 알 수 있다. 여러 선행 연구들을 통해 금은 
오랫동안 사용된 좋은 수복재료임을 확인할 수 있으며, 
본 연구에서 지르코니아 또한 마모적 측면에서 금과 비
슷한 양상을 보임이 확인되었다. 그러나, 본 연구에서는 
지르코니아 전장관과 금전장관의 디지털 파일 형성 과정
이 상이하였으며, 임플란트 지지 고정성 보철물에 대한 
조사를 시행하였고, 특히 금 재료에서 시편의 수가 적은 
한계가 있기에 추가적인 연구가 필요할 것이다.
결론
본 연구에서는 임플란트 고정성 보철물로 수복한 지르
코니아 전장관과 금전장관 및 그 대합치의 6개월간 마모
에 대해 분석하였다. 대합치에 제한이 없는 경우, 지르코
니아 전장관과 금전장관 보철물 사이의 마모 차이는 없
었으며, 대합치가 자연치인 경우 보철물과 대합치간 마
모 차이 또한 존재하지 않는 것으로 확인되었다. 이 실험
의 한계 내에서, 지르코니아 전장관은 금전장관과 같은 
마모성을 지니며, 좋은 보철수복 재료로 사용될 수 있다
는 결론을 내렸다.
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목적: 본 연구의 목적은 지르코니아 전장관과 금전장관으로 수복된 임플란트 지지 고정성 보철물의 장착 후 초기 6개월
간의 마모를 비교 분석하는 것이다. 
연구 재료 및 방법: 2015년 1월부터 2016년 1월까지, 대구치 부위에 임플란트 지지 고정성 보철 수복을 요하는 환자를 대
상으로 하였다. 총 47개에 대하여 임플란트 지지 고정성 보철물과 대합치에 대해 조사를 시행하였으며, 보철물 장착 1주 
및 6개월 후 보철물 및 대합치를 인상채득 하여 교합면의 형태를 인기 하였다. 인상체를 스캔하여 보철물 및 대합치의 교
합면 형태를 비교하여 마모 분석을 시행하였다. SPSS (Version 23.0; SPSS, IBM Corporation, Armonk, USA) 프로그램
을 이용하여 정규성 분석 후 Mann-Whitney 분석을 시행하였다. 
결과: 임플란트 지지 고정성 보철물에서 지르코니아 전장관과 금전장관 보철물의 6개월간 평균 수직거리 차의 중앙값은 
각각 50.84 µm, 42.84 µm로 통계적 유의차가 없었다(P > 0.05). 대합치가 자연치인 경우, 지르코니아 전장관 및 금전장
관 보철물의 6개월간 평균 수직거리 차의 중앙값은 각각 47.72 µm, 41.97 µm였으며, 대합치 법랑질의 평균 수직거리 차
의 중앙값은 각각 47.26 µm, 44.59 µm이었고, 통계적 유의차는 없었다(P > 0.05). 
결론: 조사 기간이 짧았고, 실험군의 개수가 적었다는 단점이 있지만, 임플란트 지지 고정성 보철물 장착 후 초기 6개월
간의 마모 비교에서 지르코니아 전장관과 금전장관은 유의한 차이가 없었고, 대합되는 자연치 법랑질의 마모도 유의한 
차이는 없었다.
(구강회복응용과학지 2017;33(4):252-9)
주요어: 임플란트 보철; 마모; 지르코니아; 교합면의 마모; 보철재료
